PNEUMATIKA




PNEUMATIKA

Osnova
- Zakladni pneumatické prvky, systémy a obvody
- Rizeni rychlosti/sily pneumatickych pohont
- Elektropneumatické prevodniky

-Pneumatické obvody a jejich kresleni,
schematické znacky

- Rizeni pneumatickych obvodd
- Syntéza pneumatickych obvodu



DRUH MEDIA

PNEUMATICKE:
- médium - stladeny vzduch

- pracovni tlak do 1 MPa

HYDRAULICKE:
- médium - hydraulicka kapalina

- pracovni tlak 50 MPa a vice



PNEUMATICKE SYSTEMY

Vyhody

jednoducha konstrukce

vzduch pusobi jako prirozeny tlumic razu

vzduch je stlaéitelny => mozZnost akumulovani energie
vysokeé rychlosti - 0,05 aZ 3 (5) ms?

nizké tfeni - jeden zdroj tlaku staci na rozvod po celém
systému

Setrnost vuci Zzivotnimu prostredi (vzduch Ize vypustit,
odpada nutnost zpétného vedeni vzduchu)

moZnost pouZiti ve vybusnych prostredich

snadna ochrana proti pretizeni — pojistné ventily



PNEUMATICKE SYSTEMY

Nevyhody

tézko Ize dosahnout konstantnich rychlosti pohybu
nutnost velkych prutoku média

pri expanzi (rozpinani) vzduch dochazi k jeho
ochlazovani, muze dojit az k zamrznuti systému

vzhledem k relativné nizkym pracovnim tlakum jsou
rozmeéry pneumatickych zarizeni pomeérné velké

vySSi uroven hluku v misté spotreby vzduchu (zdroj
tlakového vzduchu Ize umistit v oddéleném prostoru)



HYDRAULICKE SYSTEMY

Vyhody

oproti pneumatice moznost vyssi vystupni sily
presnost pri nizkych rychlostech

moznost zastaveni v mezi polohach

rozbéh z klidu pfi nejvy§Sim zatizeni

presnost pohybu



HYDRAULICKE SYSTEMY

Nevyhody

diky vySSi viskozité média jsou mozné pouze nizsi
prutoky => nizsi rychlosti (0,005 az 0,5 ms?)

diky vétSimu treni v rozvodu musi byt zdroje
tlakového média umistény na kazdém stroji zvlast

nutnost zpétného odvodu hydraulické kapaliny
unikajici kapalina muze zpusobit znecisténi
zivotniho prostredi



JEDNOTKY PRO MERENI TLAKU VZDUCHU

Tlak
Vypocdet: p=F/S

Zakladni jednotka: 1 Pa =1 Nm™

Tlak je urdita sila na plochu

Tlak 1Pascalu je sila 1 Newtonu na ploSe 1 metru
ctverecniho

Tlak 1Pa je velice maly, a proto se v technické praxi
pouzivaji vétsitlaky a jiné jednotky



ATMOSFERICKY TLAK

Atmosfericky tlak je sila, kterou pusobi atmosféra planety
(obvykle chapana Zemé) na jednotkovou plochu v daném
miste.

Atmosfericky tlak dosahuje nejvyssich hodnot pri hladiné
more (popr. povrchu planety) a s rostouci vySkou klesa.

Atmosféricky tlak neni staly, ale kolisa na daném misté
zemského povrchu kolem urcité hodnoty.

Tlak mensi nez barometricky (prumeérny atmosfericky) tlak se
nazyva podtlak, tlak vétsSi nez barometricky tlak se

nazyva pretlak. Prostor s takrka nulovym tlakem se

nazyva vakuum.

Atmosféricky tlak ma velky vyznam v meteorologii.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A9ra
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nadmo%C5%99sk%C3%A1_v%C3%BD%C5%A1ka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nula
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vakuum
https://cs.wikipedia.org/wiki/Meteorologie

ABSOLUTNI, RELATIVNI A DIFERENCNI TLAK
Absolutni tlak, relativni tlak a diferencni
tlak[editovat | editovat zdroj]

Kazdé meéreni tlaku a to i napriklad meéreni tlaku
v pneumatikach, se vztahuje k néjakému
referencnimu tlaku. VétSinou byva méreni
vztazeno K tlaku fyzikalni atmosféry, jindy to je
meéreni vzhledem k idealnimu vakuu nebo vuci
jinému referencnimu tlaku. Pri méreni tlaku tedy
rozliSujeme nasledujici pojmy:



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C4%9B%C5%99en%C3%AD_tlaku&veaction=edit&vesection=2
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C4%9B%C5%99en%C3%AD_tlaku&action=edit&section=2
https://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A9rick%C3%BD_tlak
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vakuum

ABSOLUTNI, RELATIVNI A DIFERENCNI TLAK

Absolutni tlak je tlak méreny vudi
idealnimu vakuu, absolutni tlak je roven
relativnimu tlaku plus atmosféricky tlak.

Relativni tlak je tlak méreny
vuCi atmosférickému tlaku, takze je roven
rozdilu absolutniho tlaku a atmosférického

tlaku.

Diferenéni tlak je rozdil tlaku mezi dvéma
ruznymi body.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Vakuum
https://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A9rick%C3%BD_tlak
https://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A9rick%C3%BD_tlak

HRUBE ROZDELENI| VELIKOSTI TLAKU

Vakuum O Pa (absolutné prazdny prostor, je to
spise hypoteticka situace)

Pro technickou praxi se pouziva udaj -100kPa

Atmosféricky tlak u hladiny more 101,3kPa
Dulezity pro meteorologii, jednotka 1013hPa

Relativni tlak, pouziva se v technické praxi
Bézné hodnoty tlaku se pohybuji do 1000kpa


https://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosf%C3%A9rick%C3%BD_tlak

JEDNOTKY PRO MERENI TLAKU VZDUCHU

DalSi jednotky:
1 MPa = 1.103 kPa = 1.10° Pa = 9,81 bar = 10 bar

1 bar =0,12 N/mm2 = 10 N/cm?2

100 O00Pa = 1Bar = 1Atm = 14,5 p.s.i. = 1kp/cm?2

Vakuum: - 100 kPa



JEDNOTKY PRO MERENI TLAKU VZDUCHU

Anglo-saské miry:

Libra na étverecni palec[ |

1 psi = 6894,8 Pa ("pound per square inch").
Nejcastéji pouzivana jednotka pro méreni tlaku v
angloamerickych teritoriich.

palec/inch? = 0,025 m?2

libra/pound 1lb = 0,453kg
1 kPa = 14,5 psi
1 psi = 6,89 kPa



Jednotky tlaku

nazev jednotky Znacka prevod jednotek
nove jednotky tlaku | Pascal Pa 1 Pa=1Nm
megapascal MPa 1 MPa=10%Pa=10bar
kilopascal kPa 1kPa=1000Pa
= 10 mbar
hektopascal hPa 1 hPa =100 Pa =1 mbar
stare jednotky tlaku | bar har 1bar=10°*Pa=0,1 MPa
milibar mbar 1 mbar = 10 bar
=100 Pa
kilopond na ctveredny kp/cm? 1 kp/cm? = 98 066 Pa
centimetr = 0,981 bar
metr vodniho sloupce mHO(mvs.) |1mH,O=98066Pa
= 0,981 bar
technicka atmosféera at 1 at =98 066 Pa
= 0,981 bar
fyzikalni atmosfera atm 1 atm = 101 325 Pa
Torr (mm rtutoveho sloupce) | Torr (mm Hg) 1 Tor = 133,3224 Pa
(1bar = 750 Torr)
anglosaske jednotky |libra na ctverecny palec p.s.i.(Ib/sqg.in.) |1 p.s.i.=6289474 Pa
tlaku (1bar=145p.s.i.)

libra na ctverecnou stopu

Ib.fsq. ft.

1Ib.J/sq. Ft. = 47,8802 Pa

1%
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VLASTNOSTI STLACENEHO VZDUCHU

Vihkost

Rosny bod - teplota, pfi niZ se zacne vylucovat, pfi daném
tlaku, vihkost obsazena ve vzduchu ve formé kondenzatu. Pri
zvySovani tlaku klesa hodnota rosného bodu.

Relativni vihkost vzduchu - pomér skuteéného mnozstvi
vlhkosti ve vzduchu k maximalnimu moznému mnozstvi
vlhkosti ve vzduchu. Je udavana v procentech, proto
musime vysledek vynasobit stem



VLASTNOSTI VZDUCHU

Vzduch je smés plynu. Tvori ho 78 % dusiku, 21
% kysliku a 1 % pripada na vzacné prvky, jako
je napriklad Argon. Z fyzikalniho hlediska ho
popisujeme pomoci objemu (V), tlaku

(p) a teploty (t).

S urcitym zjednodusenim plati, ze (p.V)/t =
konstanta. Pokud vzduch stlacime

v kompresoru na mensi objem, stoupne jeho
tlak a teplota.



VLASTNOSTI VZDUCHU

Kdyz omezime molekulam vzduchu
moznost pohybu nejakou plochou (S)

L £

narazi na ni silou (F), ktera vytvari tlak
(P). p=F/s

Jeho jednotkou je Pascal. Sila 1 N
(Newton) pusobici na plochu 1 m? vytvari

tlak 1 Pascalu. Drive se pro tlak pouzivala
| jednotka atm (1 atm = 0,981 bar).



BOYLEUV-MARIOTTUV ZAKON

Boyleuv-Mariottlv zakon, zvany téz Boyleuv
zakon je termodynamicky vztah pro izotermicky
déj probihajici v idealnim plynu stalé teploty.
Boyleuv-Mariottuv zakon rika, ze

soucin tlaku a objemu plynu je staly, tedy

p * V = konst. Pl *V1=p2 *V2

Kde p je tlak v pascalech V je objem v m3



https://cs.wikipedia.org/wiki/Termodynamika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Izotermick%C3%BD_d%C4%9Bj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ide%C3%A1ln%C3%AD_plyn
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tlak
https://cs.wikipedia.org/wiki/Objem

POUZITi BOLEY - MARIOTTOVA ZAKONA

Mame krychli o objemu 4m3 pri atmosferickém
tlaku

Vzduch v krychli stlacime do objemu 1m3
Jaky bude tlak v krychli

p2 =(pl * V1) / V2
P2 = (100kPa *4m3 ) / 1m3 = 400kpa
V krychli bude relativni tlak 300kpa



IZOBARICKY DEJ - GAY-LUSSACUV ZAKON

Gay-Lussacuv zakon popisuje linearni

zavislost objemu idealniho plynu na

jeho teploté pri konstantnim tlaku - izobaricky
proces. Konstanta umeérnosti se nazyva teplotni
objem

V1/t1 =V2 /12



https://cs.wikipedia.org/wiki/Gay-Lussac%C5%AFv_z%C3%A1kon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Line%C3%A1rn%C3%AD_z%C3%A1vislost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Izobarick%C3%BD_proces
https://cs.wikipedia.org/wiki/Konstanta_%C3%BAm%C4%9Brnosti
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplotn%C3%AD_objemov%C3%A1_rozta%C5%BEnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplotn%C3%AD_objemov%C3%A1_rozta%C5%BEnost

POUZITI ZAKONA

Ohrejeme-li 1m3 vzduchu z O stupnu na 100
stupnu kolikrat se zvetsi objem

O C= 273K Kelvinu

100C = 373K

V2 = (V1 *t2)/t1

V2 =1m3 * 373K) / 273K = 1,34m3



IZOCHORICKY DEJ - CHARLESUV ZAKON

Charlesuv zakon fika, ze tla
umerny jeho termodynamic

K plynu je primo
K& teploté pri

konstantnim objemu, tudiz

V =

nopisuje izochoricky

déj a konstanta umeérnosti se nazyva teplotni
rozpinavost pri konstantnim objemu

pl/t1l = p2/t2



https://cs.wikipedia.org/wiki/Charles%C5%AFv_z%C3%A1kon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Termodynamick%C3%A1_teplota
https://cs.wikipedia.org/wiki/Izochorick%C3%BD_d%C4%9Bj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplotn%C3%AD_rozp%C3%ADnavost

PRIKLAD

Jaky bude tlak vzducu v krychli o objemu 1m3
ohrejeme-li ji z OC na 100C

08 7/ (P 12) td
P2 = ( 100kPa * 373K) / 273K
P2 = 1306kPa




VLASTNOSTI VZDUCHU

Teplotu muzeme meérit v °C nebo v K (Kelvinech). Rozdil
je vtom, ze Kelviny se pocitaji od ,absolutni nuly”.

0O K=-273,15 °C. Velikost jednoho stupné je stejna v
°Ci K.

Prutok stlaceného vzduchu vyjadruje objem, ktery
protece urcitym mistem za jisty ¢as. Jde jinymi slovy o
spotrebu stlaceného vzduchu stroje. Vyjadruje se v
l/min., m3/min nebo m3/h (1 m3 = 1000 |). Objemové
prutoky mizeme srovnavat jen tehdy, pokud jsou
vztazeny ke stejnému tlaku a teploté. V pripadé srovnani
kompresoru musime merit vzdy na stejném miste (sani,
vytlak).



VLASTNOSTI VZDUCHU

Atmosféricky vzduch obsahuje také vodni paru. Rosny
bod je teplota, pri které je vzduch plné nasycen vodni
parou. To znamena, ze relativni vihkost (% mozného
nasyceni vzduchu vodni parou) dosahla 100 %. Pokud
ho jeSté vice ochladime, zaéne para kondenzovat

v kapalinu. To se déje v kompresoru, kdyz po stlaceni
ochladime zahraty vzduch. Pokud je ve vzduchu hodné
vodni pary, absolutni vihkost v g¢/m?3 je vysoka, tim vyssi
musi mit vzduch teplotu, aby voda nezkondenzovala.
Naopak suchy vzduch muzeme mnohem vice ochladit
bez nebezpedi kondenzace.



VLASTNOSTI VZDUCHU

Pokud ale vzduch stlacujeme, mluvime
o tlakovém rosném bodu.

Jak uz vime, vzduch stlacit I1ze, ale kapalinu

vV ném ne. Jak stoupa tlak a klesa objem
vzduchu, stoupa teplota tlakového rosného
bodu. Pokud je pri teploté O °C relativni vihkost
100 %, pri tlaku 7 bar jiz presahne 30 °C.



VLASTNOSTI VZDUCHU

V praxi to znamena, ze kdyz stlacime vzduch na
10 baru, zmensi se jeho objem na 1/10. Tim
klesne pri stejné teploté na 1/10 i jeho
schopnost pojmout vihkost. Pri teplote 25 °C je
maximalni obsah vody v 1 m3 nasyceném
vzduchu 23,05 g. Po stlaceni na 10 baru (pri
zachovani stejné teploty) se nam vylouci 20,75
g vody jako kondenzat



MAXIMALNI OBSAH VODY VE VZDUCHU PRI
URCITE TEPLOTE

Obsahvody 4,98 6,86 951 13,04 17,69 23,76 31,64 41,83 54,11
g/m3

Teplota 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40
oC

Obsah vody 4,98 342 237 161 108 0,7 0,45 0,29 0,18
g/m3



OBSAH YODY YE YZDUCHUPRI RUZNYCH
~ BELATIVNICH VLHKOSTECH




VLASTNOSTI STLACENEHO VZDUCHU

Kazdy Gtverec prezentuje krychli 1 m3 atmosférického vzduchu
o teploté 200C, s relativni vihkosti 50%. Uréete mnozstvi
vyloucené vody ze vzduchu v g/m3 pokud stlaéime vSechny

krychle do jedné.
RH 100% pfi 20°C 17,69 &100/m>
RH 50% pfi 20°C 8,845 g,.,,/M°




VLASTNOSTI STLACENEHO VZDUCHU

Po stla¢eni vSech krychli do objemu 1m?3
obsahuje tato krychle 35g H,0O

Maximalni mnozstvi H20 obsazené ve vzduchu
pfi 20°C je 17,69 g /m?3

Zbytek H,0 , tedy 17,69g , se vylouéi ve formé
kondenzatu

Tlak vzduchu v krychli bude 0,3Mpa



VZTAHY: TLAK , OBJEM, TEPLOTA

Frozen: Mass & Temp.

@
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KOMPRESOROVA STANICE

Vyroba, uprava a rozvod stla¢eného vzduchu

Prvky cbvodu a jejich funkce:

Kompresor

Vzduch s atmosferickym tlakem je nasavan kompresorem, stlatovan a s vy$sim tlakem dopravovan do
rozvodne sité. Mechanicka energie kompresoru se pfevadi na potencialni energii stlateneho vzduchu.
Elektromotor

Je zdrojem mechanicke sily kompresoru. Prevadi elektrickou energii na energii mechanickou.
Tlakovy spinac

\ zavislosti na tlaku vzduchu ve vzdusniku ovlada chod elektromotoru. Jsou na ném

nastaveny bod sepnuti pfi dosazeni minimalniho tlaku a bod vypnuti pfi dosazeni maximalniho tlaku
vzduchu.

Zpétny ventil

UmoZnuje proudéni vzduchu z kompresoru do vzduchojemu a pii odstaveni kompresoru brani pratoku
stlaceneho vzduchu v obracenem sméru.

Vzdusnik

Slouzi jako zasobnik stlateneho vzduchu dodavaneho kompresorem. Jeho velikost

se odvozuje od vykonu kompresoru. Cim je jeho obsah vétéi, tim deldi jsou intervaly

mezi provozem Kompresoru.

Manometr

Mefi tlak vzduchu ve vzdusniku.

Automatickeé vypousténi kondenzatu

Zafizeni slouzi k automatickemu odpousténi kondenzatu, ktery se vylouéi ochlazenim

vzduchu ve vzdusniku.

Pretlakovy pojistny ventil

Jedna se zajisténi bezpecnosti a pojisténi funkce tlakoveho spinace. Pri dosazeni nastaveneho tlaku
odpusti vzduch do atmosfery a zabrani tak pFekroeni dovoleneho

provozniho tlaku ve vzdusniku.



KOMPRESOR

Ma za ukol nasavat vzduch nejcastéji z venkovniho prostredi
pres mechanickeé filtry vzduchu a nasledné ho stlacit

K vyrobé stlaceného vzduchu se pouzivaji ruzné mechanické
principy. Pistovy , membranovy, Sroubovy, lamelovy

Kompresor dodava tlaceny vzduch do vzdusSniku
Tlak vzduchu ve vzdusniku ridi mechanicky tlakovy spinac

Po dosazeni uréitého tlaku ve vzdusniku 10Baru, tlakovy spinac
kompresor vypne. Poklesne-li tlak ve vzdusniku na 7Baru
tlakovy spina¢ kompresor opét zapne.

Tlak ve vzdusniku kolisa v rozmezi 7 az 10 baru

Kompresor je definovan pozadovanym tlakem a mnozstvim
vzduchu v litrech za minutu



KOMPRESORY

+ Pistové

= Jednostupnove - dvoustupnové




KOMPRESORY

 Membranovy « Lamelovy




KOMPRESORY

+  Sroubovy




CHLAZENIi STLACENEHO VZDUCHU

¢

Chladi

41

L LR
T Y

Qi

L N

vZzduch

= vzduch

-
O
=

Lo
N
>

1
3]

O
o
-
1



ODSTRANENI VLHKOSTI ZE VZDUCHU

Suseni stlaceného vzduchu

- absorbcni vysouseni

42



ODSTRANENI VLHKOSTI ZE VZDUCHU

* Kondenzaéni vysouseni

1. vyménik tepla pro
privadény a
odvadény stlaéeny
vzduch

2. vyménik tepla
vzduch - freon

3. chladié freonu

4. ventilator chladice
freonu

5. freonovy
kompresor

6. termostatem
ovladany ventil

7. vzduchovy filtr

8. automatické
vypousténi
kondenzatu



VZDUSNIK

Akumuluje dostatecné mnozstvi stlaceného vzduchu cilem
pokryt jeho spotrebu i pro Spickové odbéry

Vyrovnavat tlakové razy

Umoznit odlouceni vody a oleje z tlakového vzduchu

Pro vzdusniky a tlakové nadoby plati CSN 690010

K zakonnému prislusenstvi plati:

Vyrobni Stitek- vyrobce, rok vyroby,maximalni tlak

Provozni manometr s vyznacenym maximalnim tlakem
Pojistovaci ventil

Odkalovaci ventil



UPRAVA VZDUCHU

Vétsina pneumatickyvch prvku take vyzaduje konstantni tlak stlacencho
vzduchu, ktery kolisa vlivem regulace kompresoru. K eliminaci
tohoto kolisani tlaku se pouziva regulator  tlaku. Take mazani
stlacencho wvzduchu je pro veétsinu piistroju, piredevSim pro
pneumaticke nafadi, nezbytne. Mazani stlacencho vzduchu chrani pred
opotiebenim, korozi a prodluzuje zivotnost pneumatickych pfistroju.

K promazavani stlacencho vzduchu se pouzivaji maznice vzduchu,
pripadné centralni maznice pro dlouhe potrubi.

Veétsina pneumatickych prvku take vvzaduje konstantni tlak stlacencho
vzduchu, ktery kolisa vlivem regulace kompresoru. K eliminaci
tohoto kolisani tlaku se pouziva regulator tlaku. Take mazani
stlacencho vzduchu je pro vétsinu pristroju, predevsim pro
pneumaticke naradi, nezbytne. Mazani stlacencho vzduchu chrani pied
opotiebenim, korozi a prodluzuje Zivotnost pneumatickvch pfistroju.

K promazavani stlatencho vzduchu se pouzivaji maznice vzduchu,
pripadné centralni maznice pro dlouhe potrubi.



ODSTRANENI VLHKOSTI ZE VZDUCHU

* Odlucovac€ kondenzatu s automatickym odpousténim
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[ ——— autcrnatické wwpoustEni kendenzate




ODSTRANENI NECISTOT ZE VZDUCHU

* Filtr pro hlavni rozvod stlaceného vzduchu

Schematicka znacka

a7



UPRAVA VZDUCHU NA STROJI

“.-"

standardne filtrace 5 pm

“.-"

odpousteni kondenzatu:

*manualni

rautomaticke

» odstranéni pevnych necistot
a vody ze vzduchu

Téleso nadoby

Filtracni vlozka

Zarazka

Tésnéni

Sklenéna nadoba
Vypoustéci ventil kondenzatu

e A




ROZPRASOVAC OLEJE

Proudénim stlaceného
vzduchu kolem trysky v trysce
vznika podtlak , ktery vysava
drobné kapicky oleje z nadrzky
a tim se misi s stlacenym
vzduchem

F




TLAKOVY A REGULACNI VENTIL

Tlakové regulacni ventily maji za ukol kolisani
tlaku dané regulaci kompresoru v siti co nejvice
vyrovnat a tim zajistit co mozna konstantni tlak.
Mél by byt také prekazkou tomu, aby kolisani
tlaku zpusobené mimo jiné nerovhomeérnymi
silami ve valcich a meénici se krouticim
momentem, se dostalo az ke spotrebici.



TLAKOVY VENTIL

Tlakovy ventil je v zakladni
poloze zavreny a otevira se
vstupnim tlakem. Tento tlak - |
pusobi na plochu kuzelky ', | PA)
nebo Soupatka proti pruziné. -
Jestlize vstupni tlak prekona ‘
silu pruziny, ventil se otevre. (B)
Timto zpusobem je mozné tlakovy ventil
nastavit mezni tlak na

pozadovanou hodnotu.




REDUKCNI VENTIL

Redukéni ventil, regulator tlaku, je v
zakladni poloze otevreny a zavira se
tlakem na vstupu.Tento tlak pusobi
na plochu kuzelky nebo Soupatka
proti predepnuté pruziné. Kdyz se
vystupni tlak blizi nastavené
hodnoté, ventil se zacina zavirat.
Kdyz vystupni tlak dosahne pozadovanou hodnotu,
ventil se uzavre. Na vstupu redukcéniho ventilu se
nastavi maximalni systémovy tlak a na vystupu se
nastavi redukovany tlak. Kdyz vystupni tlak
poklesne, ventil se znovu otevre.

Tricestny redukcni ventil



REGULATOR TLAKU , PRINCIP

Kuzel ventilu 1. je tlacen
silou pruziny proti
ventilovému sedlu 2. a
prerusuje spojeni mezi
vstupni a vystupni stranou.
Tlak p2 ve vystupni ¢asti
tlaci na menbranu 3., ktera
je ovladana regulacni
pruzinou 4.




MEMBRANOVY REGULATOR TLAKU

Rez redlnym membranovym reguldtorem

Schematicka znacka
regulatoru tlaku

1. Vstupni tlak
2. regulovany vystupni tlak
3. odvod vzduchu nad membranou regulatoru
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TLAKOVY VENTIL

Tlakovy ventil je v
zakladni poloze zavreny a
otevira se vstupnim
tlakem. Tento tlak pusobi
na plochu kuzelky nebo
Soupatka proti pruzineé.
Jestlize vstupni tlak
prekona silu pruziny,
ventil se otevre. Timto
zpusobem je mozné
nastavit mezni tlak na
pozadovanou hodnotu.

tlakovy ventil
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REDUKCNI VENTIL

Redukéni ventil, regulator tlaku, je v
zakladni poloze otevreny a zavira se
tlakem na vstupu.Tento tlak pusobi na
plochu kuzelky nebo Soupatka proti
predepnuté pruziné. Kdyz se vystupni
tlak blizi nastavené hodnotég, ventil se
zaCina zavirat

Kdyz vystupni tlak dosahne
pozadovanou hodnotu, ventil se
uzavre. Na vstupu redukéniho ventilu
se nastavi maximalni systémovy tlak a
na vystupu se nastavi redukovany tlak.
Kdyz vystupni tlak poklesne, ventil se
ZNnovu otevre.



e R e L

VSTUPNI JEDNOTKA VZDUCHU

wooEL ALI0O0O

MIEIPTE, R gy’
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MANOMETR S PRUZNOU TRUBKOU

1. Obal manometru
2. Rucicka

3. Ozubeny segment
4. Pakovy prevod

5. Pripojovaci zavit
7. Pruzna trubka

Schematicka znacka

\Y



MANOMETR S MENBRANOU

1.0bal manometru
2. Rucicka
3. Ozubeny

J segment

- . 4. Pakovy prevod
m 5. Pripojovaci zavit

5 §\\\\\ -5 6.Menbrana




Regulator tlaku
s manometrem Maznice

Odlucovac vody




SCHEMATICKA ZNACKA JEDNOTKY PRO UPRAYU

VZDUCHU

S filtrem vzduchu, s odlucovacem,
regulatorem tlaku a maznici oleje

Zjednodusené schéma

S filtrem vzduchu, s odlu¢ovacem a
regulatorem tlaku
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VENTILY - ZNACENI

« Zakladni znackou ventilu pro fizeni

sméru proudu vzduchu je Ctverec. PocCet
poloh ventilu je dan poctem Gtvercu

» Sipky uvnitf étverct naznaduji smér proudéni vzduchu.
Znacka ,T“ ve Ctverci znamena uzavreni prislusSného kanalu

* Privod a vystup vzduchu z ventilu se kresli k tomu ctverci, kdy je
ventil v klidové poloze. Tlak vzduchu je oznacen koleCkem s teckou,
vyfuk trojuhelnikem

* Privod vzduchu do ventilu a vyfuk se kresli vzdy na spodni strané
Ctverce, vystupy k pneumotoriim se kresli na horni strané.

Lo
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VENTILY - FUNKCE

» AkEni sila pusobi z boku znacky ventilu, pusobi z obou stran a ventil se prestavi do toho
stavu, na které strané pusobi akéni sila

Zakladni =
poloha |

Akcni sila muze byt
zpusobena ruznymi vlivy:

* mechanicky

* rucneé

* elektromagneticky
* pneumaticky

* pruzinou

Sy

OV

~ - "« :
Prestavena, T A
akeéni poloha @é ;

Akeni sila mUze byt:

* pfima

* neprima, vlastni prestaveni ventilu je
provedeno stlacenym vzduchem nikoli
napriklad elektromagneticky


















VENTILY- 0OZNACENI VSTUPU A VYSTUPU

DIN ISO Oznaceni Vstup nebo pripojeni
5599-3 pismenem
1 : P Pfivod stlaceného vzduchu (napajeni)
2,4, (6) A, B, (©) |Pracovni vystupy |
3 Ha d7) R, S, (T) |Odvétravaci vystupy (odfuky)
10 Z Ridici vstup, pferusujici svym plisobenim
pritok ze vstupu 1 na vystup 2
12 L S - Ridici vstup, propojujici svym plsobenim '
vstup 1 s vystupem 2 .
14 Z, X Ridici vstup, propojujici svym plsobenim
vstup 1 s vystupem 4
81, 91 Pz Pomocny fidici vstup




PNEUMATICKY OBVOD

[ |
Pohon

) o (Valec)

Skrtici a zp&tné ventily '}% '>§

Slouzi k fizeni rychlosti : :

pohybu
4 12
Zdroj tlakového vzduchu \
(kompresor, vzdusnik) & Ty 5‘? 3 Ventil , rozvadéd
| | Slouzi k fizeni sméru
| | roudu vzduchu
=V | |

@—&H ?
| g




VENTILY

Rozdéleni ventilu dle konstrukce

ventily

sedlove ventily

Soupatko

vé ventily

valcové posuvné ploché otof

né posuvne

ploché posuvné

s elastomerovym t&snénim

s kovovym tésnénim




VENTILY

Sedlové

£ A

Al S

A '

A 4
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»2/2 a 3/2 ventily
* Pist je obvykle tlacen pruzinou
* PryZova tésnéni



VENTILY

Soupatkové
* Péticestné ventily
« Soupatkové ventily vyuzivaji specialné tvarovany valece nebo Soupéatko s pryzovym
tésnénim, které se axialné pohybuje uvnitr té€la ventilu
* Smér prutoku vzduchu je kolmo k ose Soupatka

S elatomerovym tésnénim S kovovym t&snénim Soupatka
4 2 2
A N ST era R
(e e G
T"__J -lf '-i"'_'-_I" ""' L |_."I2
1 ) |




VENTILY

b4

tkové

a

Soup




2/2 ventily =

* Normalné uzavrené * Normalné otevrené
* Normally closed N.C. * Normally open N.O.
DE-ENERG | ZED ENERG I ZED

ouT ouT ouT

PouZiti: vypnuti a zapnuti pfivodu vzduchu



4 Al
3/2 ventily
T 3
11 L N g P l R
* Normalne uzavrené e Normalné oteviené
* Normally closed N.C.  Normally open N.O.
colL
SPOOL
IN IN EXHAUST
EXHAUST U Expmust 500 e = 0UT nES '

RETURN SPRING

Pouziti: Ovladani jedno¢innych pneumatickych motort, vzduchem oviadanych
ventilt, odvzdusnéni systému



VENTILY

* 5/2 ventily - monostabilni singl solenoid

SPOOL- A B COlL=
PORT PORT OFF

AR A ST

o
-

EXHAUST SUPPLY EXHAUST
PORT  PORT  PORT

1
v B N—

Pouziti: Ovladani

dvojcinnych
pneumotoru

I



VENTILY

5/2 ventily bistabilni - double solenoid  [v7] /' B
SIDE A A B SIDE B " ,‘: °

ON

PORT__PORT OFF _

Pouziti: ovladani dvojéinnych valcu, Gspora energie
78



VENTILY

5/3 ventily - stredni poloha uzavrena

SIDE B
OFF

Ll EdllE bamaronn
EXHMAUST SUPPLY EXHAUST
PORT  PORT  PORT

Pouziti: ovladani dvojéinnych valcu, funkce STOP, restart bez razi

™




VENTILY

5/3 ventily - stfedni poloha oteviena Al 12

EXHAUST SUPPLY EXHAUST
PORT PORT PORT

e

Pouziti: ovladani dvojéinnych valcu, funkce ruéniho posunu, restart vysokou rychlosti
80



VENTILY

5/3 ventily - stredni poloha zavzduSnéna

EXHAUST SUPPLY EXHAUST W |
PORT PORT  PORT
al Aidld K WA
R R ﬁ?, v s

Pouziti: Ovladani dvojéinnych valcU, zastaveni valce s pruchozi pistnici, restart nizkou rychlosti

81



VENTILY

Ventily se Soupatkem pfimo oviadanym
» Soupatko nebo sedlo je pevné spojeno s jadrem civky
 Privodem elektrického napajeni dojde k prepnuti ventilu i bez pritomnosti stlaceného
vzduchu
» Je mozné je pouzit na nizky tlak a vakuum

A E
PORT PORT OFF

EXHAUST SUPPLY EXHAUST
PORT  PORT PORT



VENTILY

Ventily se Soupatkem neprimo oviadanym

» Soupatko nebo sedlo neni pevné spojeno s jadrem civky, ventil
potrebuje pro funkci interni nebo externi pilotni signal, obvykle v
rozsahu 1-7 Baru

* Pouzitelné pro vétSinu aplikaci mimo velmi nizkého tlaku a
vakua

PRESSURE-RECE | VING
SECTION

DE-ENERGI ZED
18]
L— ExAUST PORT
L—& PORT

SUPPLY PORT

EXHAUST PORT
A POR




POJISTOVACI VENTIL

* Tlakem pruziny je dan maximalni tlak v
systému

 po prekroceni maximalniho tlaku o vic nez
10% dojde k odfouknuti pretlaku do atmosféry
» soucastné musi byt zaruéena dostatecéna
prutoéna plocha ventilu

Schematicka znacka
r pojiStovaciho ventilu




ZPETNY VENTIL

* a) odvod vzduchu
* b) privod vzduchu
* ) pistek ventilu

¥

zpétny ventil zp&tny ventil fizeny zpétny
S pruzinou ventil s pruzinou



ZPETNY VENTIL




RIZENY ZPETNY VENTIL

* Smér tlaku zvduchu z A do B je otevren

» Smér tlaku vzduchu z B do A je uzavren

* Privedeme-li tlak vzduchu na vstup X , bude ventil

obousmeérné pruchozi




ZPETNY SKRTICi VENTIL

|

I IRNE

Zpétny Skrtici ventil ma dvé funkce

- jednak zmensSuje plynule priarez vedeni
a tim i mnozstvi prutoku media

- za druhé omezuji prutok media pouze
jednim smérem

- jeho hlavnim ukolem je regulovat
rychlost pohybu pneumatickych motoru

\l

M
3|
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DVOJITY ZPETNY VENTIL- NEBO - OR
2

- pUsobi-li signal na obou
vstupech nebo alespon na
jednom vstupu, je signal
na vystupu

- Soupatko dle tlaku na
vstupech se posune
doleva nebo do prava

- Hlavni oblast pouziti v
pneumatickych
obvodech




VENTIL AND

Ventil funkce AND ma dva vstupy s indexem 1. a jeden vystup oznaceny indexem 2.

2

* Signal na vystupu 2. existuje
jen tehdy, jestlize pusobi
soucastné signaly na oba
vstupy 1.

* Pritok z 1. do 2. se uzavira na
zakladé diferencnich sil na
pistovém Soupatku

* PUsobi-li signal pouze na
jednom vstupu 1., Soupatku
prechod z 1. do 2. uzavre
*Hlavni oblast pouziti v
pneumatickych obvodech




RYCHLOODVZDUSNOVACI VENTIL

* Rychloodvétravaci ventily se
pouzivaji ke zvyseni rychlosti
prestaveni valcu

* Ventil ma tfi pripoje. 1. tlak vzduchu,
2. smér k pneumatickému valci a 3.
odvzdusnéni do atmosféry.

*Hlavni oblast pouziti v pneumatickych
~__obvodech

gi



ZPOZDOVACIi VENTIL - CASOVAC

» Kombinaci riznych pneumatickych prvku
je mozné dosahnout dalsich funkci

* Dle nastaveného Skrticiho ventilu proudi
vice nebo méné vzduchu za urcitou ¢asovou
jednotku do zasobniku. Po dosazeni
nutného spinaciho tlaku ventil 3/2 prepne

* Ventil zUstava v prepnuté poloze po dobu
trvani prislusného spinaciho tlaku

2

I

N -

O L

RozliSujeme dva typy téchto ventild i
* v zakladni poloze uzavren 1 3
* v zakladni poloze otevien

MR




' » Pokud dosahne ridici signal nastaveného

» etk tlaku, dojde k sepnuti monostabilniho
4,«? - ventilu 3/2

" Piipoklesu fidiciho tlaku ventil opét

rozepne
Tlakové ventily maji za ukol ovliviiovat tlak

Schematicka znacka tlakového spinaciho ventilu
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Pneumatické pocitadlo

Po dosazeni prednastaveného poctu
impulsU sepne ventil 3/2

- Hlavni oblast pouziti v
pneumatickych obvodech

Schematicka znacka



JEDNOCINNY PRIMOCARY PNEUMOTOR

» JednocGinny pneumotor vykonava mechanickou praci pouze v jednom
SMeru.
* \V opacném smeéru je pistnice tlacena zpétnou pruzinou

| AL T \jr“‘ Il i\;’ig%\f:.
-
Schematicka * jednocinny pneumotor muze mit dvé varianty

znacka [ * v klidové poloze pistnice zasunuta
* v klidové poloze pistnice vysunuta



DVOJCINNY PRIMOCARY PNEUMOTOR

* Dvojcinny pneumotor vykonava mechanickou praci v obou smérech
* Stlaceny vzduch je mozné privadét do prostoru pred pist i za pist

* Na obrazku je dvojcinny pneumotor s permanentnim magnetem a s
nastavitelnym tlumenim v koncovych polohach

zadni viko permanentni
magnet

tésnéni pistu

pist tlumeni
pistnice

tésnéni

predni viko

tésnéni a stiraci krouzek

|
J

9

tésnéni pistu

nastavitelné
tlumeni v koncové poloze

trubka valce

vodici pouzdro

nastavitelné

tlumeni v koncové poloze

Schematicka
znacka

f

=

K I

Dvojcinny primocary
pneumotor




DVOJCINNY PNEUMOTOR S OBOUSTRANOU
PiSTNICI

Schematicka znacka




PNEUMATICKY MOTOR SE DVEMA PIiSTY

Pneumaticky motor ma dva pisty a tim dvojnasobnou plochu pistu a tim i silu



PNEUMATICKY POHON SE ZAJISTENIM POLOHY
PISTNICE

privod vzduchu pro dvojzvratna pist pro oviadani
uvolnéni klestiny paka klestiny

T o o = et
P "0,

i)

klestina = _-ﬂ-n

_;"-y-y'i‘[o

HHHIEAD




PNEUMATICKY POHON SE ZDVOJENYM VEDENIV

Schematicka znacka

Bl Pneumaticky pohon
o AT g s Ctvercovou pistnici

A |
. v
¥ MGPM32-25
. E
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KYVNY KRIDLOVY POHON

Stlaceny vzduch pUsobi na jednu nebo
dvé lamely, lopatky, které jsou pevnée
spojeny s otocnou hrideli, ktera je
ulozena v loziscich.

Vystupni ¢leny téchto pohonl mivaji
nastavitelny oto¢ny uhel s maximalni
velikosti 270°




KYVNY POHON S OZUBENYM HREBENEM A
PASTORKEM

Hridel pohonu je ulozen ve valivych
loziscich, tvori s pastorkem jeden
celek.Do ozubeni pastorku zabira
ozubeni tyce.

Vystupni hridele téchto motoru
konaji otacivy kyvny pohybv
rozsahu az 180°

Ve srovnani s kyvnymi pohony s
kridli dosahuji tento typ pohon
vétSich krouticich momentu

Schematicka
znacka
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KYVNY POHON S OZUBENYM HREBENEM A
PASTORKEM

Mechanické dorazy k nastaveni
kyvného uhlu  =—

Wlllmm'-lllwﬂlil

Otocna hridel

Schematicka znacka
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PERMANENTNIM MAGNETEM NA PISTU

Jedna se o dva mechanicky spojené pohony, kyvny
a primocary s Sestihrannou pistnici, pricemz kazdy
pneumaticky motor ma svuj vlastni privod a odvod
vzduchu. Tudiz vysouvani a otaceni mohou
pracovat nezavisle.

Schematicka
znacka




UCHOPNA HLAVICE

Pneumatické uchopné hlavice se pouzivaji pri
manipulaci s polotovary. Existuja rada
konstrukcnich reseni uchopnych hlavic, které se
daji rozdélit do dvou zakladnich skupin. S
rotacnim pohybem a paralelnim pohybem

Na obrazku je znazornéna uchopna hlavice s
rotacnim pohybem se dvéma chapadly.

Uchopné hlavice m(ize mit dvé nebo tfi nebo
Ctyri chapadla.

Schematicka znacka
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UCHOPNA HLAVICE

Paralelni dchopna hlavice. Pfimocary vodorovny pohyb pistu je mechanicky preveden
na primocary svisly protichodny pohyb celisti.




-

VALCE BEZ PISTNICE

TFi razné funkéni mechanismy
valce s pasovym nebo lanovym prevodem

valce s tésnici paskou a delenou trubkou valce
valce s magnetickou spojkou sani

Ve srovnani s valci s pistnici, jsou valce bez pistnice prostorové méné narocne,
nehrozi ohnuti pistnice pri pusobeni bocnich sil. Tento zpdsob pohonu se pouziva pro
extremné dlouhé drahy zdvihu az do délky 10m. Nejcastéji zatéz primo lezi na sanich
a veze se po vodorovné draze. Pusobici sila pohonu je v obou smérech stejné velka.



PNEUMATICKY PRIMOCARY POHON S
MAGNETICKYM PRENOSEM SILY

Tento pohon ma volné pohyblivy pist bez mechanického prevodu na sané
pohonu. Prenos sily z pistu na sané je proveden permanentnimi magnety.

Schematicka
znacka
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PNEUMATICKY PRIMOCARY POHON S TESNiCi
PASKOU

Trubka valce je po celé délce opatrena vyrezem. Prebirani sily probiha na sanich,
které jsou pevné spojeny s pistem. Spojeni pistu a sani je vedeno drazkou v
trubce valce smérem ven. Utésnéni prlrezu je provedeno ocelovou paskou,
ktera zakryva vnitrni stranu priarezu. Mezi tésnénimi pistu je pas ohnuty a
vedeny pod sanénmim Druha paska kreje priurez z vnéjSku za ucelem zabranéni
pronikani necistot.

'llmlﬂ_ﬂlmlr

l_lf
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POHON DVOJCINNY PRIMOCARY S PASOVYM
PREVODEM

Jedna se o dvojcinny pistovy pneumotor, u
neéhoz jsou na obou stranach pistu na misto
nistnice upevnéna lana nebo struny, vedené
ores kladky. Sila z pistu se prenasi obihajicimi
anamy na sane pohonu.

110



VYPOCET TEORETICKE SILY POHONU

Predpokladejme , ze pneupohon ma prumer
nistu 2 cm a tlak je 500kPa

Plocha pistu je S =3.14 * 12 = 3.14 cm?

100kPa je tlak sile 1kg/cm?

Teoretické sila daného pneumotoru je F=3.14 * 5= 15.7 kg



TEORETICKE SiLY VALCU (N)

PL‘I_‘;‘HW Tiak [MPa]
[rmm] 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

2,5 0,49 0,96 1,47 1,96 2,45 2,95 2,44 2,93 4,42 4,91

4 1,26 2,51 3,77 5,03 6,26 7,54 8,50 10,05 11,31 12,57
& 2,53 5,65 5,45 11,31 14,14 16,96 18,79 22,62 265,45 28,27
B 5,08 10,05 15,08 20,11 25,13 30,16 35,19 40,21 45,24 50,27
10 7,55 15,71 23,56 31,42 39,27 47,12 54,96 f2,63 70,69 78,54
12 11,3 22,6 33,9 45,2 56,5 67,9 78,2 80,5 101,8 113,1
18 20,1 40,2 80,3 50,4 100,5 120,6 140,7 180,85 181,0 201,1
20 31,4 62,6 94,2 125,7 157.1 185,5 2199 2513 2827 3142
25 43,1 05,2 147,3 196,3 245,4 2045 3435 ag2,7 4418 490,9
az B, 4 160,58 24,3 321,7 4021 4825 563,0 543 4 7238 BO4,2
40 126 251 377 503 B8 754 BEO 1005 1131 1257
50 196 393 589 785 852 1178 1374 1571 1767 1963
83 312 623 935 1247 1550 1870 2182 2404 2806 3117
B0 503 1005 1508 2011 2513 3016 2519 4021 4524 5027
100 785 1571 2356 3142 3927 4712 5498 283 7050 TE54
125 1227 2454 3662 4809 6135 7353 530 8517 11045 12272
140 1520 3079 4618 a158 THOT 9236 10776 12315 123554 15304
160 2011 4021 B032 5042 10053 12064 14074 16085 18005 20106
180 2545 5089 7634 10178 12723 15268 17813 20358 22002 95447
200 3142 B2E3 9425 12566 15708 18550 21981 25133 28274 3416
250 4009 8517 14726 18535 24544 20452 24361 29270 44179 40057
200 706D 14137 21205 28274 35343 42412 484580 55549 §517 TOBSE




OKAMZITA SPOTREBA VZDUCHU ( NL/

MIN

meﬂlfr Rychlost vilce [mm/s]

Fﬁ?m] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 (600 | 7OO | 8O0 | 900 | 1000 | 1100 |1200 | 1300 |1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000
2.5 02 0.5 0.7 1.0 1.2 1.5 1.7 2.0 22 256 2.7 3,0 3,2 ab a7 4.0 4.2 4.5 4.7 5.0
4 0G 1.3 1.9 2.5 3.2 3.5 4.4 51 B.r g3 7.0 T.6 5.3 g.a 2.5 10,2 10,8 114 124 12,7
G 1.4 2.9 4.3 &7 71 8. 10,0 114 122 14,2 (15,7 171 18G (200 1214 220 243 257 |27A 25,6
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